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学位論文要旨（修士（理学）） 
 
論文著者名：松澤 琢 
論文題名：首都大学東京の松木日向緑地に残存する植物群集構造の解析 
 
森林面積の縮小は林内環境の変異を減少させる。微地形や微環境に応じて植
物種は分布するので、環境の変異の減少は群集構造の単調化を招くと予想され
る。また、開発により森林が孤立すると、局所的に絶滅した種の種子が周囲か
ら移入する確率が低くなるので、生育する種数の減少が予想される。市街地に
ある首都大学東京の松木日向緑地には、一定の面積を有し、起伏に富んだ森林
が残存する。さらに、近隣に比較的大きな面積の森林も存在する。そのため、
松木日向緑地では、植物群集は、著しい単純化を免れている可能性がある。ま
た、薪炭林として利用されていた松木日向緑地では、コナラからシラカシへの
遷移が進んでいると考えられる。そこで、緑地内の多様な環境を含む調査区を
設置し、植物群集の特徴と微地形および環境要因を記述した。加えて、コナラ
とシラカシの個体群構造を比較した。 
松木日向緑地に、長さ 616 m、奥行き 4 mのベルトトランセクトを直線状に
設置した。このトランセクトを長さ 1 m、奥行き 4 mのプロットに西端から分
割した。すべてのプロットにおいて、高さ 0.5 m 以上の木本植物の種や位置、
胸高(高さ 1.3 m)または地ぎわの周囲長を測定した。高さ 0.5 m未満の木本(実
生)の有無も記録し、シラカシとコナラについては、プロットごとに実生を計数
した。タケとササの稈数と胸高周囲長もプロットごとに計測した。また、土壌
の pHも測定した。2015 年の 2、3月と 8、9月に、2プロットごとに全天写真
を撮影し、そこから開空度を求めた。西端のプロットを基準とした相対標高を
すべてのプロットで求め、プロットの地形を谷、東斜面、西斜面、尾根の４区
分に分類した。以上のデータから、植物群集の特徴を記述するために、微地形
による成木と実生の分布の違いをランダマイゼーション検定により解析し、実
生の有無とシラカシとコナラの実生数を応答変数、成木やタケ、ササ分布を説
明変数として一般化線形モデルと尤度比検定を用いて解析した。また、シラカ
シとコナラの分布の違いを明らかにするために、土壌の pHと開空度を応答変数、
両種の実生の有無を説明変数として一般化線形モデルと尤度比検定を用いて解
析した。 
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ベルトトランセクトには 49 種 1309 本の木本植物が存在し、100 m2あたり
の平均成木種数は 12.9 種だった。木本の本数では、アオキが最多で、ヒサカキ、
シラカシが続いた。ベルトトランセクトで積算した胸高断面積はシラカシが最
も大きく、次はコナラだった。コナラでは、胸高直径 15 cm以上の個体しか存
在しなかったが、シラカシでは、胸高直径 15 cm未満の個体が多かった。木本
の実生はアオキ、コナラ、シラカシ、ヒサカキの順で多かった。これら 4 種で
は、成木と実生の分布は同所的だったが、シラカシとコナラの実生は排他的に
分布していた。タケは154プロットに存在し、ササは132プロットに存在した。
プロットを単位とした土壌の pHは、平均で 5.87、最大値は 7.09、最小値は 4.37
だった。プロットを単位とした開空度は、夏には平均で 10.0%、冬には平均で
17.8%、最大値は 43.8%、最小値は 3.9%だった。相対標高が最も高いプロット
と最も低いプロットでは、30.4 m の差が見られた。84 プロットは谷に、307
プロットは東斜面に、144 プロットは西斜面に、81プロットは尾根に区分され
た。コナラの実生は谷で少なく、シラカシの実生は谷で多かった。コナラ実生
があるプロットでは冬の開空度が高く、シラカシ実生があるプロットでは低か
った。コナラ実生があるプロットで土壌 pHは高く、シラカシ実生があるプロッ
トでは低かった。両種の実生はそれぞれの成木生育下で実生数が多かった。ま
た、タケがあるプロットで両種の実生は少なく、ササがあるプロットでコナラ
実生は多く、シラカシ実生は少なかった。 
松木日向緑地には、気象条件がほぼ等しい大面積の近隣の森林と同程度の種
数の植物がみられた。また、地形は起伏に富み、開空度や pHなどの環境要因の
変異は大きかった。さらに、微地形に対応した異なる植物の群集構造がみられ
た。以上より、非生物的な環境の多様さが本緑地の種数の維持に貢献し、小面
積化の影響が小さくなっていると考えられる。稚樹が存在しないコナラは更新
できないが、稚樹の多いシラカシは更新していると考えられる。また、現在は
コナラの実生が優占するプロットの多くは、シラカシ実生の生残や成長に適し
た冬の開空度が高い光環境である。しかし、シラカシ実生が分布する場所の土
壌 pHはコナラと異なり、コナラと同所的に生育するササとシラカシ実生は排他
的に分布するので、コナラが完全にシラカシに置き換わるか否かは現時点では
分からない。  
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Analysis of community structure at Matsugihinata forest in Tokyo 
Metropolitan University 
MATSUZAWA, Taku 
Decreases in forest area simplify the structure of remaining forest due to 
reduction in environmental variation and forest isolation decreases species 
richness in forests. The Matsugihinata forest in Tokyo Metropolitan 
University with an area of 13 square hectares is an abandoned coppice forest 
in a residential area. I described community structure of the forest and the 
succession process from Quercus serrata to Q. myrsinifolia, based on the hypothesis: 
the forest maintains species richness under the succession of deciduous 
Quercus trees to evergreen Quercus trees because of its microtopographic 
diversity.  
A belt transect (616 m×4 m) was established in the forest and divided into 
616 plots with 1 m width and 4 m depth. Relative elevations in comparison 
with the most western plot were measured in all plots and each plot was 
categorized into valley, east slope, west slope, or ridge according to the 
comparison with the average elevation of consecutive 15 plots. In all plots, 
positions of trees (>0.5 m), and girths at breast height (1.3 m) or ground level 
were measured. Presence or absence of seedlings (<0.5 m) and herbaceous 
plants were also recorded and numbers of Q. serrata and Q. myrsinifolia 
seedlings, were counted in each plot. Numbers of culms and girths at breast 
height of bamboos or dwarfbamboo, were measured in each plot. Soil pH was 
also measured. In February and March in 2015 and in August and 
September in 2015, hemispherical pictures were taken every other plot, from 
which openness was calculated.  
Species distribution of trees and seedlings in valley, east slope, west slope, 
or ridge were analyzed by a randomization test. Species presence or absence 
of seedlings were analyzed by the generalized linear model in which 
existence of trees, bamboos and dwarfbamboos were explanatory variables 
and presence or absence of seedlings was a response variable. Seedling 
numbers of Q. serrata and Q. myrsinifolia were analyzed by the generalized 
linear model with the same explanatory variables. In addition, soil pH and 
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openness were compared between the habitat plots of Q. serrata and Q. 
myrsinifolia, using a generalized linear model. 
There were 1309 trees of 49 species in the belt transect, and the average 
number of tree species per 100 m2 was 12.9. The most abundant tree species 
were Aucuba japonica, Eurya japonica and Q. myrsinifolia but the accumulative 
basal areas per species in the transect were largest in Q. myrsinifolia and Q. 
serrata. The existed Q. serrata trees were larger than 15 cm in their breast 
height diameters, while many Q. myrsinifolia trees with smaller breast height 
diameters were found. The most abundant species of seedlings were A. 
japonica, Q. serrata, Q. myrsinifolia and E. japonica. In these four species, the 
distribution of trees and seedlings of each species were positively correlated. 
The plots with Q. serrata seedlings were exclusively distributed against the 
plots with Q. myrsinifolia seedlings. Bamboos and dwarfbamboos existed in 
154 plots and 132 plots. The average soil pH per plot was 5.87, the maximum 
value was 7.09, and the minimum value was 4.37. The average openness per 
a pair of plots was 10.0% in summer and 17.8% in winter, the maximum 
value was 43.8%, and the minimum value was 3.9%. In the relative elevation, 
the difference of the highest and the lowest plot was 30.4 m. Eighty-four 
plots were categorized as valleys, 307 plots as east slopes, 144 plot as west 
slopes and 81 plots as ridges. Almost no seedlings of Q. serrata existed in 
valleys, but many Q. myrsinifolia seedlings in valleys. The plots with Q. serrata 
seedlings exhibited high openness in winter and high soil pH. In contrast, 
the plots with Q. myrsinifolia seedlings had low openness in winter and low 
soil pH. Few Quercus seedlings were observed in the plots with bamboos, 
while many Q. serrata seedlings  existed in the plots with dwarfbamboos. 
Species richness of the Matsugihinata forest was very similar to the 
average species richness of forests with large area under similar climate 
conditions probably because of high diversity in microtopography and 
environmental factors such as openness and pH. Absence of Q. serrata 
saplings strongly suggested that the species cannot regenerate, but Q. 
myrsinifolia will not replace all habitats of Q. serrata because of two reasons. 
First, the habitats of Q. serrata seedlings were enough bright for the survival 
and growth of seedlings of Q. myrsinifolia, but the soil pH of Q. serrata habitats 
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was different from the habitats of Q. serrata. Second, dwarfbamboos that 
allowed the coexistence with Q. serrata were exclusively distributed with Q. 
myrsinifolia seedlings.  
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1 序論  
開発などにより小面積化した森林では、林内環境の変異が減少する(Iida & 
Nakashizuka 1995; 石田ら 1998)。環境の多様性の低下は、生育種数を減少さ
せる(Dzwonko & Loster 1988)。そのため、森林面積と生育種数には相関が認
められる(Zacharias & Brandes 1990)。例えば、微地形が違うと木本の分布や
下層植生の種構成が異なり(Beatty 1984; Nagamatsu et al.2003; Ito et al. 
2007)、土壌の水分量や pH が違うと林床に生育する植物の種構成も異なる
(Brunet et al. 1997; Hutchinson et al. 1999)。また、小面積の森林では種子生
産量が減少し、局所個体群の絶滅確率が高まる(Rathcke 1993)。そのため、森
林面積の減少に基づく環境変異の減少は、群集構造を単調にすることが多い。 
一方で、一定の条件が整えば、小面積化した森林であっても、群集構造の単
調化を免れる可能性がある。微地形の多様性が保たれていれば、環境は過度に
単純にはならない。さらに、近隣からの移入率が低下する孤立した森林(Brown 
& Kodric-Brown 1977)とは異なり、局所的に絶滅した種が再移入する可能性は、
近隣に絶滅した種の供給源があると高まる。また、鳥類などの他の生物群と比
較すると、小面積であっても植物は種数を維持できる可能性がある(McKinney 
2008)。 
林内環境の変異は、遷移にも影響する可能性がある。南関東では、放棄され
た薪炭林では、優占種はコナラからシラカシへ遷移する(奥富 1976)。その主要
因には、冬季の物質生産の違いがあげられ(Takenaka 1986)、コナラの実生が生
育する場所が明るいと、遷移が進む可能性が高い。しかし、コナラ実生と同所
的にササが生育すると、光量が減少し(Wada 1993)、シラカシ実生も冬に成長
序論 
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できず、遷移が進まない可能性がある。また、木本の種の分布は土壌の化学的
特性で異なることが指摘されている(Bigelow & Canham 2002)。さらに、微地
形によっても木本種の分布は異なる(Ito et al. 2007)。コナラとシラカシで実生
が分布する環境に違いがあると、遷移過程は変化するかもしれない。 
首都大学東京の松木日向緑地は、市街地に残存した約 13 ha の森林である(鈴
木 & 鈴木 2009)。また、松木日向緑地から約 2～3 kmの範囲に小山内裏公園
や長池公園、長沼公園など比較的大きな面積の森林がある。そのため、植物種
の移出入が起こっている可能性がある。 
そこで、松木日向緑地に多様な環境を含む調査区を設置し調査した。最初に
地形や土壌の pH、光量を計測し、調査区の微地形、環境要因を評価した。次に
植物群集構造の特徴を記述するため、生育する植物の調査を行った。さらに、
微地形と環境要因、種の分布の関係を解析し、環境要因で植物群集構造が異な
るかを検討した。最後に、コナラからシラカシへの遷移過程を検討するため、
両種の成木のサイズ構造と実生の分布、生育環境を評価した。 
 
 
方法  
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2 方法 
調査地 
首都大学東京南大沢キャンパスの松木日向緑地（東経 139 度 22 分、北緯 35度 3
7 分）にて調査を行った（図 1）。松木日向緑地は、丘陵上の南側、稜線の縁に沿っ
て広がる約13 haの斜面にあり、開発前の地形を維持している(鈴木 & 鈴木 2009)。
この緑地がある八王子の年平均気温は 14.4℃であり、年平均降水量は 1602.3 mm
である。また、最高月平均気温は 26.1℃（８月）最低月平均気温は 3.2℃（1月）で
ある（気象庁 過去の気象データ検索; http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/v
iew/nml_amd_ym.php?prec_no=44&block_no=0366&year=&month=&day=&v
iew=）。 
 
ベルトトランセクトの設置 
2014 年 12 月～2015 年 1月に、ポケットコンパス（牛方商会 LS-25 神奈川）を
用いてベルトトランセクトを最も長い直線になるように設置した(図 1)。このベルト
トランセクトを、長さ 1 m、奥行き 4 mのプロット 616 個に分割し、西端を 1、東
端を 616 とする番号をつけた。 
 
相対標高と地形 
西端のプロット1を基準とした相対標高をすべてのプロットで2015年 10月に測
定した。水盛り(連続した水の水面の高さは一定であること)を利用し、基準のプロッ
ト 1との標高差を各プロットで計測した。対象とするプロットの前後 15個ずつのプ
ロットの相対標高平均よりも小されば谷、片側より大きく、反対側より小さければ東
もしくは西斜面、両方よりも大きければ尾根とした。ベルトトランセクトの端に位置
方法  
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する 15 個のプロットでは比較ができないため、付近の地形から東斜面に分類した。
また、プロット間の傾斜角を相対標高から算出した。 
 
土壌の pH 
すべてのプロットで土壌の pH をポータブル型土壌ダイレクト pH/℃計（ハンナ
インスツルメンツ・ジャパンHI99121N 千葉）を用いて 2015 年 12 月に測定した。
地表面のリターを取り除き、深さ約 0.2 m の穴をオーガーで土壌にあけて、電極を
挿し、pHの値が安定したあとで測定した。石が多く穴を開けられない、もしくは電
極を破損する可能性が高いプロットでは、スコップで土壌を掘り起こして測定した。
測定ができない石畳上のプロットは欠損値とした。 
 
光量（開空度） 
林床に到達する光量の指標として高さ 1.3 m の開空度を２プロットごとに計測し
た。2015 年２月～３月と 2015 年８月～９月の曇天時もしくは早朝か夕方に魚眼レ
ンズ（Nikon FC-E9 東京）を取り付けたデジタルカメラ（Nikon COOLPIX 8800 
東京）を用いて、全天写真を撮影した。画素数 3264 × 2448 pixel で撮影した画像
を、Inoue et al. (2004)に従い、Adobe Photoshop CS4 (アドビシステムズ株式会
社 東京)にてブルーフィルターを用いグレースケール化、二階調化した。その後、全
天写真解析システム CanopOn2 (http://takenaka-akio.org/etc/canopon2/)を用い
て開空度を求めた。 
 
成木・稚樹、タケ・ササ 
2015 年 2 月から 3 月にベルトトランセクト内にある高さ 1.3 m 以上の木本を成
方法  
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木、高さ 0.5 m以上 1.3 m未満の木本を稚樹として記録した。成木・稚樹それぞれ
について、ベルトトランセクト西端を原点する座標(x(0.00～616.00 m)、y(0.00～4.
00 m))、種名、成木の胸高周囲長(GBH)、稚樹の地際の周囲長(GGH)を測定した。G
BH から胸高直径(DBH)と胸高断面積(BA)を、GGH から地際の直径(DGH)と地際の
断面積(GA)を算出した。 
ベルトトランセクト内にあるすべてのタケとササ(高さ1.3 m以上)の稈数とGBH
またはDBHをプロットごとに 2015 年 7月～8月に計測した。 
 
木本実生・草本  
2015 年 6月～10月に、高さ 0.5 m未満の木本植物の実生と高さ 1.3 m未満のタ
ケとササ、草本植物について、種とバイオマスをプロットごとに測定した。シラカシ
とコナラでは、2016 年 7月から 10月に、月 1回、実生をプロットごとに計数した。
各プロットの中心に設置した 0.25 m 四方の方形区内の実生と草本植物の地上部を
種別に刈り、各種のバイオマスとした。刈り取った植物を 70℃で 72 時間乾燥させ
た後、秤量した。 
 
解析方法 
解析には統計ソフトウェア R for 3.2.4 GUI 1.67 Mavericks build (R Founda
tion for Statistical Computing, 2016)を用いた。 
 
地形による環境要因と植物群集、分布 
地形による環境要因と植物群集と種の分布を、ランダマイゼーション検定により
解析した。環境要因とは、土壌の pH、冬と夏の開空度を意味し、植物群集とはプロ
方法  
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ットあたりの成木・稚樹の本数と種数、BA、GA および実生と草本の種数とバイオ
マス、タケ稈数、ササ稈数を意味し、種の分布とは、各植物種の成木と稚樹や実生が
各プロットに分布するかどうかを意味する。これら環境要因、植物群集と種の分布を
4 地形にランダムに振り分け、４地形ごとの平均値を 1000 回計算した。1000 回の
平均値の上位 2.5%と下位 2.5%にあたる値と今回調査で得られた平均値を比較し、
地形で環境要因と植物群集と種の分布が異なるかを検討した(Ito et al. 2007; 汪 &
 桜井 2011)。 
環境要因による植物群集の違い 
環境要因による植物群集の違いを、一般化線形モデルと尤度比検定を用いて解析
した。説明変数を土壌の pH、冬と夏の開空度、応答変数を実生と草本の種数とバイ
オマスとし、実生と草本の種数では、確率分布を負の二項分布とし、バイオマスでは
正規分布とした(久保 2012)。 
成木と実生の分布 
成木と同種の実生および稚樹の分布はピアソン相関を用いて解析した。成木は、
直下だけでなく周辺にも影響するため、成木の樹冠幅を影響範囲と考え、その範囲を
成木が分布するプロットとした。DBHが 15 cmのコナラ属では、樹冠幅は 3.63-4.
92 mだった(Hemery et al. 2005)。そのため、シラカシとコナラでは、成木がある
プロットを挟む2プロットずつの合計5プロットを成木が分布するプロットとした。
低木のアオキとヒサカキでは、成木があるプロットを挟む 1 プロットずつの合計 3
プロットを成木が分布するプロットとした。 
コナラとシラカシの個体群構造の記述 
コナラとシラカシの生育場所の特徴を、一般化線形モデルを用いて解析した。同
種の成木やアオキの成木、タケ、ササの有無と地形による実生数の違いは、応答変数
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を実生数、説明変数を成木やタケ、ササの有無と地形とし、確率分布を負の二項分布
とする尤度比検定を行った。タケとササがあったプロットのみをタケもしくはササが
分布したプロットとした。加えて、地形による実生数の違いは、Tukey-Kramer 検定
を用いて多重比較を行った(Crawley et al. 2008; 久保 2012)。 
シラカシとコナラの実生が生育する場所の土壌の pHと夏と冬の開空度は、応答変
数をプロットの土壌の pHと冬と夏の開空度、説明変数を実生の生育の有無とし、確
率分布をガンマ分布とする尤度比検定を行った(久保 2012)。 
 
結果  
 
 8 
3 結果 
松木日向緑地の微地形および環境要因 
地形 
ベルトトランセクトの西端を基準としたプロットの平均相対標高（±SD）は
-7.7±8.7 m だった。プロット 287(10.22 m)で標高は最も高く、プロット
463(-20.18 m)で最も低かった。この２プロットの標高差は 30.4 mだった。相
対標高からプロットを分類すると84プロットは谷に、307プロットは東斜面に、
144 プロットは西斜面に、81プロットは尾根に分類された(図 2-a)。プロットの
平均傾斜角（±SD）は 12.76±11.62°だった。傾斜角が 45°を超えるプロットが、
複数みられた。最大の傾斜角 81.9°は plot573-574 だった。 
 
土壌 pH 
プロットの土壌の平均 pH（±SD）は 5.87±0.04 だった。plot 288 は最も高
い pH7.09 を、plot 215 は最も低い pH4.37 を示した(図 2-b)。谷において pH
は有意に低かった(表 1)。 
 
開空度 
開空度の平均（±SD）は冬季に 17.8±7.17%で、最大値は plot300 の 43.8％、
最低値は plot12 の 8.6％だった。夏季には平均（±SD）は 10.0±3.00％で、最
大値は plot612 の 28.8%、最小値は plot206 の 3.9％だった(図 2-c)。谷におい
て冬季および夏季の開空度は有意に低かった(表 1)。 
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植物群集構造の特徴 
成木・稚樹 
ベルトトランセクト全体に 49 種 1309 本あり、成木は 909 本、稚樹は 400
本だった。アオキが最も多く、527 本(2138.8 本/ha)存在した。次いでヒサカキ、
シラカシ、ヤブツバキ、チャノキ、アラカシが多かった。ベルトトランセクト
に 1本しか存在しない樹種には、エノキやキブシなど 10種があった。ベルトト
ランセクト全体で積算すると、シラカシが最も大きく、 10.5 m2/ha だった。
次いでコナラ、ケヤキ、スギ、ヤマザクラが大きかった（表 2）。最も大きいDBH
は、ケヤキの 73.2 cm だった。DBH15 cm 未満の成木は 814 本あった(図 3)。
アオキやシラカシ、ヒサカキでは、DBH15 cm未満の幹が多く、コナラでは、
15 cm未満の幹はなかった(図 4)。 
 
タケ・ササ 
ベルトトランセクト全体で高さ 1.3 m以上のタケの稈は 360 本(1461 本/ha)
存在した。ベルトトランセクトで積算したタケの BAは 6.57 m2/ha で、コナラ
に次いで大きかった。ベルトトランセクト全体で高さ 1.3 m 以上のササの稈は
2853 本(11578.7 本/ha)で、ベルトトランセクトで積算した BAは 0.22 m2/ha
だった。ササが最も多いプロットでは、123 本の稈が存在した(表 2)。 
 
木本実生・草本 
ベルトトランセクト全体で、88 種の木本実生、105 種の草本種の合計 193
種がみられた。草本の 13 種がシダだった。外来種は 21 種で、出現種に占める
結果  
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割合は 10.9%だった。高さ 1.3 m未満のアズマネザサが最も多く、444 プロッ
トで出現した。成木の本数が多かったアオキ、シラカシ、ヒサカキでは、アオ
キの実生が最も多く、267 プロットで出現し、シラカシ、ヒサカキの実生の順
で多かった。コナラはアオキと同数の 267 プロットで出現した。ベルトトラン
セクトでは成木が 1 本しか見られず、緑地全体でも成木は少なかったエノキの
実生は 213 プロットで出現した(表 3)。 
アズマネザサのバイオマスが最も大きく、24.9 g/m2だった。次いでシラカシ、
ジャノヒゲ、ヤブランで大きかった(表 3)。 
 
地形による植物群集の違い 
地形によって、生育種数やバイオマスに違いがみられた。谷では、ササの稈
数、実生と草本の種数および実生・草本のバイオマスは少なかった。尾根では、
高さ 1.3 m以上のタケの稈数が多く、高さ 1.3 m以上のササの稈数は少なかっ
た。東斜面では、高さ 1.3 m 以上のササの稈数が多く、実生と草本のバイオマ
スが大きかった。西斜面では、木本の数と種数、高さ 1.3 m 以上のササの稈数
および実生・草本のバイオマスが小さかった(表 4)。 
 
環境要因による植物群集の違い 
プロットの開空度と pH により実生・草本の種数やバイオマスに違いがみら
れた。開空度が大きいところや pHが高いところで、実生と草本の種数は多く、
バイオマスは高かった(図 5、6)。 
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成木と稚樹と実生の分布 
成木の分布は同種の実生の分布と相関した。アオキ、シラカシ、ヒサカキ、
コナラの 4種では、成木と実生が同所的に分布した(図 7)。しかし、シラカシの
成木と稚樹は同所的に分布しなかった。 
コナラとシラカシでは、コナラの成木が分布するプロットでは、コナラの実
生が多く、シラカシの成木が分布するプロットでは、シラカシの実生が多かっ
た(図 8)。 
成木と実生の分布は地形によって異なった。谷では、アオキの成木とシラカ
シの実生が多く、ヒサカキ成木とコナラ実生は少なかった。尾根では、ヒサカ
キ成木が多く、アオキ実生とシラカシ実生が少なかった(表 5)。 
 
コナラとシラカシの実生数 
コナラの実生は 7 月に最も多く見られ、310 のプロットに出現し、その総数
は 4905 個体だった。シラカシの実生は 8 月に最も多く、283 のプロットで出
現し、その総数は 8066 個体だった(図 9)。8 月には、コナラ実生とシラカシ実
生は、排他的に分布した(r=0.10, p=0.01, 図 10)。 
 
コナラとシラカシの実生の生育する環境の違い 
コナラとシラカシのプロットあたりの実生数は地形によって異なった(図 11)。
谷ではコナラ実生は少なく(谷:東斜面 p=0.03, 谷:西斜面 p=0.04)、シラカシ実
生は多かった(谷:東斜面 p<0.001, 谷:西斜面 p<0.001, 谷:尾根 p<0.001)。コナ
ラ実生が分布する場所では夏の開空度が高く、シラカシ実生が分布する場所で
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は有意な違いはみられなかった(図 12)。コナラ実生が分布する場所での冬の開
空度は高く、シラカシ実生が分布する場所では低かった(図 13)。土壌の pHは、
コナラ実生が分布する場所では高く、シラカシ実生が分布する場所では低かっ
た(図 14)。高さ 1.3 m以上のタケがあるプロットでは、コナラ、シラカシとも
に少なかった(図 15)。高さ 1.3 m 以上のササがあるプロットでは、コナラの実
生数は多く、シラカシの実生数は少なかった(図 16)。アオキの成木があるプロ
ットでは、シラカシの実生は少なかった(図 17)。
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4 考察 
松木日向緑地の環境変異の多様性 
松木日向緑地は微地形や環境の変異が大きいことが示された。面積の減少によ
り微環境は一般に単純化する(石田ら 1998)が、本緑地は多様な地形があり、起
伏に富んでいた。本緑地の土壌の pHの変異は、一般的な森林では土壌の pHの
変異(4～6程度)と同程度だった(和穎 2011)。また本緑地の開空度は、落葉樹林
で報告されている開空度の 6.5%から 50.2%の範囲にあてはまり(Inoue et al. 
2004)、多くの森林と同程度の変異だった。以上から、本緑地は小面積でも起伏
に富み、環境変異に富んだ環境といえる(図 2)。 
 
松木日向緑地に生育する種数 
本緑地の 100 m2あたりの平均木本種数は、気象条件がほぼ等しい大面積の近
隣の森林と同程度だった。関東周辺に残存する森林の平均木本種数は 2.3-15.1
種/100 m2(高さ 2 m以上の木本、森林面積 0.075-33.6 ha)である。また、武蔵
野御陵(森林面積 40 ha)は 12.8 種/100 m2(高さ 2 m以上の木本)である(Iida & 
Nakashizuka 1995)。本緑地に生育する種数(12.9 種)は近隣の大面積森林と同
程度であり、本緑地は森林面積の減少による種数の減少を免れている。その理
由の一つに、個体群の維持に必要な面積が脊椎動物と比較して植物では小さい
ことがあげられる(McKinney 2008)。本緑地の面積 13 ha は、植物の種数を維
持できる面積である可能性がある。 
孤立した森林では生育種数が減少する(Dzwonko & Loster 1988)。しかし、
松木日向緑地では、周囲の森林からの移入により、大面積の森林と同程度の種
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数となっている可能性もある。成木の本数に対し、実生の出現数が著しく多か
った種もあり、近隣から種子が移入した可能性がある。 
都市に残存する森林では、外来種の増加により種数が維持または増加する場
合がある(McKinney 2008)。ベルリンでは都市化により外来種の割合が高くな
り、郊外では 30%、都市の中心部では 50%になる (Kowarik 2008)。しかし、
本緑地では外来種の割合は 10.9%であり、種数に外来種の影響が大きいとはい
えない。そのため、環境の多様さや森林の面積、近隣の森林の存在が、現在の
種数に影響すると考えられる。 
 
微地形・生育環境に対応した植物群集の構造 
微地形、また、土壌の pH や開空度によっても植物群集構造は異なった。微
地形に対応して種の分布や種数、バイオマスの違いがみられ、微地形によって
植物群集構造は異なる。地形に対応して植物の分布が異なることは知られてお
り(Harrison et al. 1989; Nagamatsu et al. 2003; Ito et al. 2007)、都市に残存
する森林でも微地形が植物群集構造に影響した(表 4、5; 図 11)。 
開空度や土壌の pH により、林床の植物種数やバイオマスが異なった。個々
の植物種の分布は、開空度などで異なることから、種の分布にも環境要因は影
響するといえる。土壌の化学性や光によって、種の分布は異なり(Hutchinson et 
al. 1999; Enoki & Abe 2004)、微地形と同様に環境の変異が植物群集構造に影
響する (図 5、6、12、13、14)。 
土壌の化学的特性や光量、撹乱の頻度などを介して、地形は植物群集の動態
や多様性を変える (Kubota et al. 2004; Moeslund et al. 2013)。本研究では、
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微地形や環境要因により、植物群集の構造は異なることが示された。そして、
微地形で開空度などは異なった。そのため、本研究でみられた地形による植物
群集構造の違いは、環境要因の影響が大きい(表 1、4、5; 図 5、6、11、12、
13、14)。 
 
コナラからシラカシへの遷移 
コナラとシラカシの個体群構造の違いやコナラ生育場所の冬の開空度から、
現在、コナラ実生が生育している場所がシラカシ実生の優占する場所へと遷移
する可能性がある。コナラとシラカシの個体群のサイズ構造から、コナラは更
新していないが、シラカシは更新しており、コナラからシラカシへの遷移は森
林全体で進行している。放棄された薪炭林の優占種がコナラからシラカシへ変
化することは一般に広く知られており(奥富 1976; 西村ら 1990; 加藤ら 
1996)、松木日向緑地でも同様と考えられる(図 4)。冬の開空度においてもコナ
ラからシラカシへの遷移は予測される。コナラからシラカシへの遷移の主要因
は、シラカシの冬季の正の物質生産である(Takenaka 1986)ため、冬の光量が遷
移に影響する。松井日向緑地では、コナラ実生が多く見られる場所は、シラカ
シの成長に適した光環境であり、コナラからシラカシへの遷移が予想される(図
13)。 
 しかし、コナラ実生とシラカシ実生が分布する場所は異なり、排他的に分布
していた。また、両種ともに種子は重力散布され、成木が谷に比較的多く生育
するシラカシでは、斜面や尾根に散布されにくいと考えられる。そのため、現
在コナラ実生が分布する場所でシラカシへの遷移は進みにくい可能性がある(図
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10、11)。 
土壌の化学的特性が遷移を阻害する可能性もある。木本の分布は土壌の化学
的特性で異なることが指摘されている(Bigelow & Canham 2002)。コナラとシ
ラカシの実生がある場所では、土壌の pHは異なった。土壌の pHは、その場所
の土壌の化学的特性を示すので、両種の実生が生育可能となる環境には、土壌
の化学的特性が違うのかもしれない(図 14)。 
ササの生育がコナラとシラカシの成長を阻害する可能性がある。アズマネザ
サは光量を低減させる(Wada 1993)。そのため、同所的に生育するコナラ実生
は光量が足りず成長できないと考えられる。また、ササは冬も被陰するため、
シラカシ実生の成長を阻害する可能性がある(図 16)。さらに、ササと同様に常
緑のアオキも、シラカシへの遷移も妨げているかもしれない(図 17)。 
以上から、コナラとシラカシの個体群構造と冬の開空度からシラカシに遷移
する可能性が考えられる。しかし、コナラとシラカシの分布から、コナラが完
全にシラカシに置き換わるか否かは現時点では分からない。 
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表1 環境要因の地形によるランダマイゼーション検定結果 地形で1000回ラ
ンダムラベリングし、1000 回の地形ごとの平均値の上位と下位 2.5%にあたる
値と調査結果を比較した結果を示す。表内の数字は調査の平均値を示し、有意
に高い値を示した地形は赤く、低い値は青く塗りつぶした。谷では、夏と冬の
開空度および土壌の pHは有意に低かった。 
  谷 東斜面 西斜面 尾根 
開空度(冬) 14.98 18.42 18.32 17.02 
開空度(夏) 9.33 10.10 10.04 10.23 
pH 5.73 5.93 5.86 5.83 
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表 2 高さ 0.5 m 以上の成木・稚樹 ベルトトランセクトに出現した主な成木
と稚樹の積算胸高断面積(BA)や積算地際断面積(GA)、密度を示す。 
種名 学名 
成木 BA 
(m2/ha) 
稚樹 GA 
(cm2/ha) 
木本密度
(/ha) 
成木密度
(/ha) 
幼木密度
(/ha) 
アオキ Aucuba japonica 0.1 1635.2 2138.8 1363.6 775.2 
ヒサカキ Eurya japonica 0.2 648.8 892.9 588.5 304.4 
シラカシ Quercus myrsinifolia 10.5 258.7 608.8 511.4 97.4 
ヤブツバキ Camellia japonica 0.18 86.2 324.7 215.1 109.6 
チャノキ Camellia sinensis 0.00 10.1 138.0 105.5 32.5 
アラカシ Quercus glauca 0.02 0.0 138.0 138.0 0.0 
コナラ Quercus serrata 8.3 0.0 85.2 85.2 0.0 
ケヤキ Zelkova serrata 4.0 0.0 56.8 56.8 0.0 
スギ Cryptomeria japonica 2.73 0.0 52.8 52.8 0.0 
ヤマザクラ Cerasus jamasakura 2.34 0.0 69.0 69.0 0.0 
アズマネザサ Pleioblastus chino 0.2 - 11578.7 - - 
タケ spp. Phyllostachys spp. 6.6 - 1461.0 - - 
その他木本   8.3 386.3 807.6 503.2 304.4 
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表 3 高さ 0.5 m未満の木本実生、草本植物 ベルトトランセクトに出現した主
な木本実生と草本植物の出現プロット数と乾燥重量を示す。また、乾燥重量計
測時に設置した 0.25 m四方の方形区に出現したプロット数も同時に示す。 
種名 学名 
プロット 
出現数 
乾燥重量 
(g/m2) 
乾燥重量計測時
プロット出現数 
アズマネザサ Pleioblastus chino 444 24.92 190 
アオキ Aucuba japonica 267 0.36 16 
シラカシ Quercus myrsinifolia 262 0.80 64 
コナラ Quercus serrata 267 0.07 29 
ジャノヒゲ Ophiopogon japonicus 239 0.61 40 
キヅタ Hedera rhombea 223 0.40 52 
エノキ Celtis sinensis 213 0.06 29 
テイカカズラ Trachelospermum asiaticum 200 0.40 54 
ヤブラン Liriope muscari 166 0.61 26 
その他 - - 2.32 - 
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表 4 植物群集の地形によるランダマイゼーション検定結果 プロットごとの
木本の数や種数、BA、GA、実生と草本の種数とバイオマス、タケとササの稈数
を、地形で 1000 回ランダムラベリングし、1000 回の地形ごとの平均値の上位
と下位 2.5%にあたる値と調査結果を比較した結果を示す。表内の数字は調査の
平均値を示し、有意に高い値を示した地形は赤く、低い値は青く塗りつぶした。
谷では、実生と草本の種数とバイオマス、ササ稈数が有意に少なかった。東斜
面では、実生と草本のバイオマスとササ稈数が有意に多かった。西斜面では、
成木と稚樹の本数や種数、実生と草本のバイオマス、タケ稈数が有意に少なか
った。尾根では、タケ稈数が有意に多く、ササ稈数が有意に少なかった。 
  谷 東斜面 西斜面 尾根 
成木・稚樹本数 2.83 2.28 1.15 2.53 
成木・稚樹種数 0.76 0.84 0.60 0.88 
BA 0.03 0.05 0.06 0.06 
GA 1.53 1.15 0.79 1.84 
実生・草本種数 6.86 8.64 8.38 7.56 
実生・草本バイオマス 0.69 2.74 0.91 1.81 
タケ稈数 0.70 0.49 0.56 0.89 
ササ稈数 1.23 8.05 1.94 0.00 
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表 5 種の分布の地形によるランダマイゼーション検定結果 植物種および成
木・稚樹、実生ごとに地形でランダムラベリングし、地形で 1000 回ランダムラ
ベリングし、1000 回の地形ごとの平均値の上位と下位 2.5%にあたる値と調査
結果を比較した結果を示す。表内の数字は平均値を示し、それぞれの項目で有
意に高い値を示した地形は赤く、低い値は青く塗りつぶした。谷では、アオキ
の成木と稚樹の本数やアオキの実生の出現率、シラカシの実生の出現率が有意
に高かった。また、ヒサカキの成木と稚樹の本数やコナラの実生の出現率は低
かった。西斜面では、シラカシの実生の出現率とコナラの実生の出現率が高か
った。尾根では、ヒサカキの成木と稚樹の本数は高かった。また、アオキの実
生とシラカシの実生の出現率は低かった。 
    谷 東斜面 西斜面 尾根 
アオキ 
成木稚樹本数 1.95 0.84 0.42 0.56 
実生出現率 0.55 0.46 0.43 0.23 
ヒサカキ 
成木稚樹本数 0.12 0.28 0.28 1.01 
実生出現率 0.08 0.10 0.12 0.12 
シラカシ 
成木稚樹本数 0.36 0.27 0.14 0.21 
実生出現率 0.57 0.36 0.53 0.31 
コナラ 
成木稚樹本数 0.01 0.02 0.06 0.06 
実生出現率 0.29 0.41 0.54 0.47 
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図 1 首都大学東京南大沢キャンパスにある調査地である松木日向緑地と設置し
たベルトトランセクトの位置図(国土地理院 基盤地図情報サイト(http://www.g
si.go.jp/kiban/)より地図情報の取得、QGIS version 2.10.1 (Open Source G
eospatial Foundation)を用いて編集)。赤い線が緑地内に設置したベルトトラン
セクトの位置図。ベルトトランセクトの全長は 616 mであった。このベルトト
ランセクトの西端をプロット番号１とし、１mごとに番号を割り振った。 
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図 2 プロットごとの相対標高・地形区分、pH、開空度。a)は各プロットの相対
標高と地形を示す。地形は尾根(81 プロット)を黄色、東斜面(307)を赤色、西斜
面(144 プロット)を褐色、谷(84 プロット)を黒色で示す。b)は各プロットでの土
壌の pHを示す。c)は各プロットでの冬と夏の開空度を示す。冬の開空度は黄色、
夏の開空度は赤色で示す。 
 
図 
 29 
 
図 3 成木のサイズ分布 ベルトトランセクトに生育した成木のサイズ分布を
示す。縦軸は本数(log)、横軸は胸高直径(DBH)を示す。 
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図 4 木本種ごとの成木のサイズ分布 ベルトトランセクトに生育した成木の
サイズ分布を a)アオキ、b)シラカシ、c)ヒサカキ、d)コナラごとに示す。縦軸は
本数(log)、横軸は胸高直径(DBH)を示す。 
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図 5 土壌の pHと開空度による実生と草本の種数の違い 土壌の pH、夏およ
び冬の開空度による実生と草本の種数の関係を示す。a)は土壌の pH、b)は夏の
開空度、c)は冬の開空度に対する実生・草本の種数を示す。土壌の pHや開空度
で実生や草本の種数が有意に異なった。 
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図 6 土壌の pHと開空度による実生と草本のバイオマスの違い 土壌の pH、
夏と冬の開空度による実生・と草本のバイオマスの関係を示す。a)は土壌のpH、
b)は夏の開空度、c)は冬の開空度に対する実生と草本のバイオマスを示す。土壌
の pHや開空度で実生や草本のバイオマスが有意に異なった。 
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図 7 アオキ、ヒサカキ、シラカシ、コナラの実生の分布図 縦軸は相対標高、
横軸はプロットを示す。各プロットの相対標高を折れ線で示す。折れ線上の赤
図 
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い点は各木本種の実生が生育していたプロットを示す。灰色の垂線は成木が分
布するプロットを示す。アオキ、ヒサカキ、シラカシ、コナラでは、成木と実
生は有意な正の相関がみられた。
図 
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図 8 成木の分布の有無によるコナラとシラカシの実生の数の違い a)がコナ
ラ、b)がシラカシの結果を示す。縦軸が実生の数、横軸がそれぞれの成木の有
無を示す。両種ともに、成木が分布するプロットで同種の実生は有意に多かっ
た。
図 
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図 9 コナラとシラカシの実生数 月ごとコナラとシラカシの実生の総数を示す。
縦軸が実生の総数を示し、横軸が月を示す。灰色の棒グラフがコナラ、黒がシ
ラカシを示す。
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図 10 プロットごとコナラとシラカシの実生の数と成木の分布 a)がコナラ、
b)がシラカシのプロットごとの実生の数と成木の分布を示す。横軸はプロット
番号、縦軸は実生の数を示す。各図の灰色の垂線は成木・稚樹の分布を示す。
コナラの実生とシラカシの実生は排他的に分布した。 
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図 11 地形によるコナラとシラカシの実生数の違い a)がコナラ、b)がシラカ
シの地形による実生の数の違いを示す。縦軸が実生数、横軸が地形を示す。コ
ナラとシラカシともに地形で実生の数は異なり、コナラでは、谷で少なく、シ
ラカシでは多かった。
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図 12 実生が分布する場所としない場所での夏の開空度の違い a)がコナラ、
b)がシラカシの結果を示す。縦軸が夏の開空度、横軸が実生の有無を示す。コ
ナラの実生が生育する場所では、夏の開空度は有意に高かった。  
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図 13 実生が分布する場所としない場所での冬の開空度の違い a)がコナラ、
b)がシラカシの結果を示す。縦軸が冬の開空度、横軸が実生の有無を示す。コ
ナラの実生が生育する場所では、冬の開空度は有意に高く、シラカシの実生が
生育する場所では有意に低かった。
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図 14 実生が分布する場所としない場所の土壌の pH の違い a)がコナラ、b)
がシラカシの結果を示す。縦軸が土壌の pH、横軸が実生の有無を示す。コナラ
の実生があるプロットでは pHは有意に高く、シラカシの実生が生育するプロッ
トでは有意に低かった。 
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図 15 タケの生育の有無によるコナラとシラカシの実生の数の違い a)がコナ
ラ、b)がシラカシの結果を示す。縦軸が実生の数、横軸がタケの有無を示す。
タケが分布する場所では、コナラとシラカシともに実生は有意に少なかった。 
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図 16 ササの生育の有無によるコナラとシラカシの実生の数の違い a)がコナ
ラ、b)がシラカシの結果を示す。縦軸が実生の数、横軸がササの有無を示す。
ササが分布するプロットでは、コナラの実生は有意に多く、シラカシの実生は
有意に少なかった。 
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図 17 アオキの生育の有無によるコナラとシラカシの実生の数の違い a)がコ
ナラ、b)がシラカシの結果を示す。縦軸が実生の数、横軸がアオキの成木の有
無を示す。アオキの成木が分布するプロットでは、シラカシの実生は有意に少
なかった。 
 
